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Kaivostoimintaa Amazonilla

Vai tavanomaisen hulevesiviemarin purku maastoon?
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Taustaa: maankaytdn hydrologiset vaikutukset
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= Rakentaminen hairitsee veden luonnollista kiertokulkua
= Veden haihdunta- ja imeytymismahdollisuuksien heikentyessa pintavalunta nopeutuu, lisdantyy ja aarevoityy.
= Suuremmat virtaamat ja virtausnopeudet aiheuttavat tulvimista ja eroosiota

= Lisaantynyt ja nopeutunut pintavalunta myds huuhtoo valumapinnoilta mukaansa enemman erilaisia
epapuhtauksia, kuten kiintoainesta, ravinteita seka bakteereita.

= Imeytymisen estyminen alentaa pohjavetta ja vahentaa perusvirtaamaa

Kuva perustuen: Livingston & McCarron 1992




Hulevesien laadusta kansallisella ja kaupunkitasolla

= Suomen ymparistokeskuksen (2013) mukaan yli 80 % rmmmmm e e :
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= Metallikuormitus lahes taysin rakennetuilta alueilta

Muokattu lahteista:

- Sillanpaa, N. 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality. Aalto
University DOCTORAL DISSERTATIONS 160/2013

- Jarveldinen, J. 2014. Land-use based stormwater pollutant load estimation and monitoring system design:
Case of Lahti city, Finland. Diplomityd, Aalto-yliopisto.
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Huleveden laatuun vaikuttavat tekijat

ALUEEN OMINAISPIIRTEET SAAOLOSUHTEISIIN LITTYVAT TEKIJAT
LAPAISEMATTOMYYS SADEMAARA
MAANKAYTTOMUOTO SATEEN RANKKUUS
RAKENNUSTYOT EDELTAVAT OLOSUHTEET

VUODENAIKA

Kesasateiden aikana (Sillanpaa, 2013):

- Korkeita pitoisuuksia esiintyy lyhytkestoisten, rankkojen sateiden aikana

- Pienimmat pitoisuudet esiintyvat pitkakestoisissa, suuren sademaaran
tapahtumissa

- Sadetapahtuman aikainen kuormitus riippuu ennen kaikkea sademaarasta

Muokattu lahteista: Sillanpaa, N. 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality. Aalto
University DOCTORAL DISSERTATIONS 160/2013.

Valtanen, M., Sillanpaa, N., Setédld, H. 2014. The effects of urbanization on runoff pollutant concentrations, loadings and
their seasonal patterns under cold climate. Water, Air & Soil Pollution, 225:1977.



Huleveden laatu - yhteenveto

Hulevesien laadun merkitys kaupunkiymparistossa:

- taajama-alueet tuottavat moninkertaisen huuhtouman (pinta-
alayksikkoa kohden) verrattuna metsaisiin alueisiin; taajama-alueen
huuhtouma voi olla yhta suuri tai jopa suurempi kuin
maatalousalueen

- hulevesi voi ylittaa vedenlaatukriteereja jo valjalla pientaloalueella

- huleveden laadun arvioimiseen liittyy suuria epavarmuuksia
Huleveden laatu on heikointa:

- tiiviisti rakennetuilla alueilla
- kesalla ja/tai kevaalla riippuen aluetyypista ja haitta-aineesta

- etenkin rakennustoiden aikana
Lisdhaasteet:

- Tahattomat tai tahalliset pistepaastot
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Mitoituksen lahtokohdat

| ' Sadetapahtumat voidaan jakaa kahteen ryhmaan tapahtuman I
| ' sademaarin ja hulevesia tuottavan alueen perusteella. .

Sadem&iri <17-20 mm
Usein toistuva pieni/keskisuuri sade

80% kaikista tapahtumista | /
Tehoisa ldpdisematdn pinta imeytys E K
Pieni valuntakerroin suodatus E ] H
puhdistus S | ’f

© Taitepiste !

= 17..20 mm | J
Sademdiré > 17-20 mm 2 )

m

"Harvoin” toistuva suuri sade = ;
i

20% kaikista tapahtumista
Lapaisematon ja lapaiseva pinta PPt

Suuri valuntakerroin viivytys
tulvanhallinta

Muagkattu ldhteesta: Sillanpaa, M., Koivusalo, H. 2014. Impacts of urbanization and event magnitude on runoff contributing
area and runoff coefficients. Proceedings ICUD 2014, 7.-12.9.2014, Sarawak, Malesia. Sillanpa3, N. 2013. Effects of suburban
development on runoff generation and water quality. Aalto University DOCTORAL DISSERTATIONS 160/2013,

Sademaara (mm)

Lahde: Sillanpaa, N. 2014. Esitys Siton

SITOWISE hulevesiseminaarissa 19.8.2014



Yleista mitoituksesta
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Jarjestelmat mitoitetaan toimintaperiaatteensa mukaan

e \Virtaama (veden johtaminen, huippuvirtaaman kuristaminen): Q = Cmax * i * A
(Cmax=(huippu)valumakerroin, i=sateen intensiteetti, A=pinta-ala)

e \esimaara (pitkdaikainen varastointi, suodatus, imeytys): V = Cvol *P * A (Cvol=koko
tapahtuman valumakerroin, P=sademaara, A=pinta-ala)

e Cmax ja Cvol eivdt ole sama asia

Mitoitussateella nelja maaraavaa ominaisuutta; kesto, intensiteetti, sademaara ja
toistuvuus

Mitoituksessa tarvittavat tiedot ovat mitoitettavan jarjestelman ylapuolisen valuma-
alueen seka mitoitussateen perusominaisuudet

Todellisuudessa maaritykset eivat ole nain yksinkertaisia, koska suureet voivat muuttua
mitoitustapahtuman aikana



Valumakertoimesta

= Cvol tarkoittaa valunnan kokonaismaaraa (mm) jonka tietty sadetapahtuma aiheuttaa

= Cvol korreloi l[apaisemattoman pinnan kokonaismaaran (TIA) ja tehoisan lapadisemattoman
pinnan (EIA) kanssa.

= TIA, total impervious area, on valuma-alueen kaikki [apaisemattomat pinnat (katot, tiet,
parkkipaikat etc)

= EIA on se osuus lapaisemattomista pinnoista, joka on suoraan yhteydessa
kuivatusjarjestelmaan

= E|A:n osuus TIA:sta on 50-80% asuinalueilla ja 80-90% vahvasti lapadisemattomilla alueilla
kuten keskustoissa tai teollisuusalueilla
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Figure 64. Relationship between the TIA and EIA (&) and the proportion of ELA in relation to
TIA (k) at Finnish urban catchments.



Cmax vs Cvol -

Sadetapahtuman aikana esiintyvan
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Mitoitus mallintamalla
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Monimutkaisen jarjestelman mallintaminen on
jarkevaa toteuttaa mallintamalla eli toteuttamalla
simulaatio suunnitellusta kokonaisuudesta

* Hulevesimalli koostuu hydrologisesta valuma-
aluemallista ja hydraulisesta verkostomallista.

* Valuma-alueiden parametreilld niiden toiminta saadaan |
vastaamaan todellisuutta, esimerkiksi purkautuvan
valunnan maara (valumakerroin) muuttuu sateen
aikana ja sadetapahtumasta toiseen

* Verkostomalli simuloi todellisuudessakin esiintyvia
kapasiteettikapeikkoja, padotusta ja tulvimista

sSITOwiSe




Suositeltavia mitoitusperusteita
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e Laadulliseen hallintaan ja imeytykseen kaytettavat
menetelmat mitoitetaan yleisesti toistuville sateille,

esimerkiksi 80 % sadetapahtumista - ‘;'
e Huomioitava pienempi Cvol kuin suurissa sadetapahtumissa ‘Eg?' ’,"
* Intensiteetti ja virtaama pienempi kuin johtamisjarjestelmia % By e ;,*'
mitoitettaessa 5 \ J;’
e ennemmin 1a3h sade (18 mm, 17 |/s*ha) kuin 10a30min sade ) /
(18 mm, 100 I/s*ha) =T
e Rankkasateella virtaama menee ylivuotoon Sademaa (mm)

e Jos mitoitussuosituksiin ei paasta johtuen mm.

tilanpuutteesta, se ei ole syy jattaa hulevesirakennetta
toteuttamatta!



Mitoituksen realiteetit

= Laadullisen hallinnan tavoite 80% sadetapahtumista = 17...20 mm sademaara on kova vaade etenkin
suunniteltaessa ratkaisuja rakennettuun ymparistéon

= Mitoituksessa huomioitava kuitenkin tavoite kasitella suurin osa tavanomaisista sateista, jolloin
kyseessa pidempikestoiset ja intensiteetiltaan matalat sadetapahtumat -> suurta virtaamaa ei
tarvitse napata kiinni. Rankkasateella saakin menna ylivuotoon.

= Vesistdihin / mereen kohdistuvan hulevesikuormituksen vahentamisen kannalta tarvitaan ratkaisuja,
jotka saadaan sovitettua vanhoille alueille, osaksi hulevesiviemariverkostoa, pieniin tiloihin seka
vahaisella korkeuserolla

= Talldin on hyvaksyttava lahtdkohta, etta jarjestelma ei kasittele kuin osan tavoitteen mukaisesta
vesimaarasta, mutta kuormitusta saadaan silti vahennettya verrattuna tilanteeseen jossa ei tehda
mitaan

= Laadullisen hallinnan jarjestelmia voi toteuttaa myos sarjaan yhden isomman rakenteen sijasta.
Tehokkuus on talloin jopa parempi.

= Rakenteet tulee suunnitella siten, etta ne ovat usein taynna vetta (huomioitava tyhjenemisajassa,
ylivuodon toimivuudessa ja padotusvaikutuksessa ylapuoliseen hulevesijarjestelmaan)

[Esittajan nimi] 17.10.2018
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Esimerkki vaikeasta mitoitustilanteesta 14

Helsingin kaupunki toteuttaa Metsalan teollisuusalueelta
laskevaan Maunulanpuron sivuhaaraan hulevesien
kasittelyrakenteen

Kyseessa on ymparistoministerion rahoittama hallituksen
karkihanke

Tavoitteena hallita teollisuusalueen mahdollisia 6ljypaastdja ja
yleensakin vahentaa alueelta Maunulanpuroon kohdistuvaa
hulevesikuormitusta

Mitoituksen kannalta haastava kohde, valuma-alue noin 20 ha ja
tilaa rakenteen toteuttamiseen on yhteensa noin 1500 m2
(0.75% valuma-alueen pinta-alasta)

Korkeuserot olemattomat, padotusta ylapuoliseen hv-
viemariverkostoon ei saa lisata

et
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Esimerkki vaikeasta mitoitustilanteesta s

Rakenne suunniteltiin matalana suodatusaltaana,
jonka lammikoitumisvara on noin 200 m3. Tama
vastaa noin 3 mm sademaaraa valuma-alueen koko ja
ldapdisemattomyys huomioiden

Suodatuskerros on murske/biohiili —yhdistelma
lapaisykyvyn ja puhdistustehon optimoimiseksi

Altaan pinnalle istutetaan tihea pajukko, joka
haihduttaa vetta ja sitoo itseensa ravinteita seka
epapuhtauksia

Kaikki hulevedet johdetaan ensisijaisesti altaaseen.
Vesia tulee kahdesta suunnasta, kummallekin
rakennetaan oma ohitusreitti, minne ylivuoto
ohjautuu altaan vedenpinnan noustessa yli sallitun
tason

Teollisuusalueen suunnasta tulevan eteldisen
ohitusputken suulle tehdaan tasausallas ylivirtaamien y  _—

rajoittamista varten /{

Jarjestelman kokoojakaivossa sulkuluukku, milla
veden purkautuminen Maunulanpuroon voidaan
estaa onnettomuustilanteessa

17.10.2018
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Yhteenveto

= Huleveden laatu on heikko ja kuormitusvaikutus kaupunkialueiden (pien)vesistoissa selva

= Hulevesien laadullisen hallinnan mitoitustavoite on kasitella mahdollisimman suuri osa
sadetapahtumista, esim. 80% (17-20 mm)

= Suurin osa kuormituksesta liikkuu tavanomaisten sateiden mukana, rankkasateiden aiheuttamat
piikit vahaisempi osuus kokonaiskuormituksesta

= Laadullinen hallinta mitoitetaan koko sadetapahtumaa vastaavalla valuntakertoimella Cvol, joka
on pienempi kuin hetkellisen virtaaman valumakerroin Cmax

= Laadullista hallintaa kannattaa ja pitaa toteuttaa vaikka mitoitustavoitteeseen ei paasta. Etenkin
valmiiksi rakennetuilla alueilla on yleensa hyvaksyttava alhaisempi taso

= Rakenteissa tulee huomioida ylivuodot, tyhjeneminen ja padotusvaikutus
= Kuormituksen vahentamiseksi on parempi tehda jotain kuin olla tekematta mitaan.

[Esittajan nimi] 17.10.2018



Kiitos mielenkiinnosta!
Kysymyksia, kommentteja?

perttu.hyoty@sitowise.com



